General Disclaimer 


One or more of the Following Statements may affect this Document 


• This document has been reproduced from the best copy furnished by the 
organizationai source. It is being reieased in the interest of making avaiiabie as 
much information as possibie. 


• This document may contain data, which exceeds the sheet parameters. It was 
furnished in this condition by the organizationai source and is the best copy 
avaiiabie. 


• This document may contain tone-on-tone or coior graphs, charts and/or pictures, 
which have been reproduced in biack and white. 


• This document is paginated as submitted by the originai source. 


• Portions of this document are not fuiiy iegibie due to the historicai nature of some 
of the materiai. However, it is the best reproduction avaiiabie from the originai 
submission. 


Produced by the NASA Center for Aerospace Information (CASI) 



nsorship 





tiCRETAIIIA OE PLANEJAMENTO OA PEEtlofNCiA OA EEPdELICA 


CONMLHO NACiONAt OE OEtENVOiVNISIIIO OENTineO S 







sSH: 

(B83- 10078) TBS COHEOTBB TBEATBEIT OP H83- 14587 

SBBOTBLI SENSBD OATl: AI IHTECDDCTICB TO 

TBCHIIQOBS BBICH HAVE aBOLCGIC APfLlCATIOBS 
(lastitato de Pesqaisas Bspaciais, Sao Jose) :inclas 

16 p HC A02/BF AO I CSC! 086 63/43 (»0078 


iinmn ii muKu 


•' «> 



S. Dlstribui^io 

□ Interna CD Externa 

□ Restrita 


1. Publlca^ao nb ^1 2. Veriao 3. Data 

INFE-2419-‘PRB/127 MaCo,1982 


4. Origen Programa 

DSR RECHI 


6. Palavras chaves • selecionadas pe1o(s) autor(es) 

GEOLOGIA dados DIGITAIS MSS LAKDSAT 

TRATAMBRTO FOR COHFUTADCm' PROCESSAMEMTO DIGITAL 

SESSORES nmoTOS 


. C.O.U.: 528.71UV:SS1 


8 Titulo IBPE~2419-PRB/127 . 

' 10. Paginas: is 

0 TRATAMEETO FOR COMFUTADOR DE DADOS DE SESS(RiES ^ ^ 

REHOTOS: UMA IRTRODUgAO DE TtCSICAS QSE VISAM 11. Oltima pagina: IS 

aflicaqOes geolOgicas ^ 

12. Revisada por 


9. Autoria ffaldir Renato Faradella 
loaro Vitorello 


FceuVo R, Meneaee 


13. Autorizada por 


Ass 1 na tura responsavel 


14. Resumo/Notas 


U/a -lo/Aiacfe (fci^ Dire tor 


Eete tvdbaVio expliaa varios aspeatos doe tecni<^ de andXi 
se que utitizam oomputadorez (RedLoea de Imogens e Claesifioagoes Temat^ 
cos), atraves doe quaie inagens MSS-LANDSAT podem ser tratadas qi4Cottitativa 
mente, Em aplieagoee geologiaas, prooeasamentos de dados digitais por oompu 
tadorea peimitem, poasivelmente, urn ueo maia aatiafat3rio de dodoa LARDSAT, 
por apreaentar dodoa realgadoa e aorrigidoa para andliae visual e por ava 
liar e designer a informagao eapeotral de coda, ”pixel” a uma dado olaaae* 


ilNAL PAGE 
>OOR QUALITY 


ffl #7i»a 

Sioux Full®* «* 


15. ObservagSes 

TrdbaVho aubmetido para apreaentagao no XXXII Congreaao Bra 
aileiro de Geologiat de 12 a 18 de aeter^ro de 1982, Salvador -* Bahia, 

















O TRASMfBHTO FOR COKPUTADOR M 0RD06 DB 8EH80RB8 nMOVOSt 
OHR ZHTRODU^ DB TfiCNICAS QUB VZSMl APUCM^OES GBOLOGXCRS 

tfaldir R*nato ParadellA 
Icaxo Vitorello 

iMtituto d« PttsquiMs Bspaeiais - ZKPB 

Ot>nt»lho Hacimal da Dasenvolvinanto Cl«nt£fleo a Taonol6gioo - CHPq 

C P. 515 - Sao Josi dos CaB 9 >oa - SP Brasil 
• • 

RBSOMO 

/ Esta tvabalho axpliea v&rios aspactos das tScnicas^da an&li 
se qua utlllzam coinputadoras (Rsalcas da Inagens a Classificagoas Taaa 
ticas), atraves das quais iiaagans MSS -XANDdAT podam sar tratadas quantl 
tativamente. Em aplicagoas geologlcas, proeessanentos da dados digitals 
por conputadoras pazmitemf possivalnanta« um uso mais satisfat6rio_^ da 
dados XANDSAT, por apresantar dados raalgados a corrigidos para analisa 
visual a por avaliar a dasignar a infor m a g a o aspactral da cada "pixal” 
a uma dada classe. 
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ABSTRACT 

This paper explains several aspects of oonqputer-assisted 
analysis technique (Image Enhancements) and Thematic Classifications) 
by which LAMDSAT MSS imagery may be treated quantitai-ively. On 
geological applications, computer processing of digital data allows, 
possibly, the fullest use of lANDSAT data, by displaying enhanced and 
corrected data for visual analysis and by evaluating and assigning 
each spectral pixel Information to a given- class. 

INTRODUCXO 

Dados MSS do satelite LAMDSAT em 4 bsndas espectrais,fome . 
cidos em intervalos de 18 dies e sob condigSes aonbientais variadas (ilu 
minagao, variagSes sazonals etc.), sSo^extremamente valxosos a analise 
dos atrlbutos espectrais (cores/gradagoes de clnza) ; espaoiais (morfo 
logia/textura) e temporals, de alvos de^interesse geologico. P»a se 
ter nma ideia da quantldade de informagao coletada, sao_necessarios cer 
ca de 7,5 milhoes de "pixels” (59 x 99 metros de dlmensao) para conqpor 
mim imagem de urn canal do LANDSAT (185 km x 185 km no terreno) ,que .en 
-volve mals de 50 milhoes de bits de informagao. 

O fato destes dados estarm dlsponiveis digltalmente em fi 
tas magneticas tornou partlcularmente atraente e conveniente o tiso ^de 
computadores para a analise deste grande volume de informagao. Poreir, 
nao e somente por e^te aspecto que o uso de cooq>utadores e vital neste 
tipo de abordagem. ^^nnalmente, parte da informagao de interesse geolo 
gico contida nas cetias e de natureza sutil, nao passlvel de percepgao 
ao simples exame visual das imagens em papel fotografico comum, o que 
induz a obrlgator ledade de processamentos . adequados para que os ' deta 
Ihes sejam realgados e extraldos na quahtidade desejada pelo fotolnter 
prete. 


Por fuglr ao objetivo do artigo e expor de modo mais pro 
fundo os fundamentos e as metodologlas de tratamento digital de i^ 
gens, a dlscussao que se segue enfocara apenas aspectos gerals das tec 
nicas mais usuals utlllzadas atualmente no pals, para tratamento auto 
matico de Imagens de sensores rerootos que vlsam apllcagoes geologlcas. 
Como ilustragao sao mostrados os produtos da reglao de ocorrencia de 
metassedlmentos do Supergrupo Bambul e as coberturas cretacias da For 
magao Urucuia, na Serra do Ramalho, no sudeste do Estado da Bahia (Figu 
ra 1), onde importantes deposltos dB fluorita sao encontrados (CBPM, 
1976) . 

As tecnlcas^aqui apresentadas constituem parte de urn con 
junto mais ampio.de opgoes dlsponiveis no Laborat&rio de Tratamento de 
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Xnagens Digitals (L.T.I.D.) do INPBAMPq an 8io JusS doa Canpos/SP* To 
doa os produtoa foram obtldoa na aseala da it 100. 000 no Anallaador 
Inaga~100. Maloraa datalhaa sob* a aata alstana podan aar anoontradoa no 
Manual do 81st«na I-lOO (GB, 1975) . 

bantro do eio^ da tratananto auton&tloo da dados da sanao 
ras rwaotos apllcados 1 gaologla* duaa abordagans b&slcaa pravalaemT 
1) tScnlcaa de realee qua vlaan awlhorar a qualldada visual a dastaear 
as informacoas aapactraia a aspaclals para a postarlor an&llsa visual 
do fotolntarprata a 2) tacnlcas da classlflcac^s tan&tlcas « qua dafi 
nara agrupamentos ou classas nas Imagans a par^r da slmilarldadas m 
asslnaturas aspactrals. 

tBcbicas de realce 

a) REALCE DE COOTRASTE 

Esta tlpo da tienlca 5 a nals usada na rotlna da trataman 
to da Imagans. Baslcamanta* os sansoras do landSAT foram concabldos pa 
ra registrar « am tarmos da briiho*, raspostas aspactrals da alvos natu 
rals am uma larga falxa da radlagao alatromagnatlca, sam havar satura 
gaOf o qua raprasentaria parda da Informagao. ~ 

Isto fas com qua, normalmanta, toda a Informagao aspactral 
da uma cana esteja orlglnalmante restrita a um paquano Intarvalo no as 
pago total passival de represantagio da nivais de clnza. Em outras pa 
lavras, a informagao original geralmante ocupa uma pequena faixa den 
tro dos 256 nivais da cinza passiveis de rapresentagao de uma cans MSS 
•‘LANDSAT. A tecnica do realca de contras te consiste am axpandir, atra 
vas de uma transformagao matematica, o intarvalo original para toda a 
aseala de cinza disponlvel. A mals sixqplas dasta transformagao a um 
contrasta linear (Figura 2) . 

Atraves dasta tScnica, o anallsta pode realgar toda a cana 
(Figura 3) ou, se desejar, um Intarvalo de nival de cinza da seu inte 
resse (por exemplo um intarvalo caractarrstico assosiado a presanga de 
rochas maficas nos canals anallsados) . 

b) DIVISXO DE CANAIS 

Esta tecnica tem si do bam sucedida a da largo uso tanto am 
pgsquisa mineral, quanto am dlscriminagoes litologicas a partir de ima 
gens LANDSAT (Lyon, 1975; Rowan< at alii, 1974, Blodgat at alii, 19787 
Paradella at alii, 1982) . 

Em sua forma mals singles, a tficnica consists na divisao do 
valor, am nival de cinza, dos "pixels" da um canal, palos raspactlvos 
valores de "pixels" de outro canal. 

Imagans obtldas por esta tScnlca sao Impor .antes por v&rios 
f stores: Prlmeiro, anfatlzam poquenas difarengas aspactrals antra al 
VOS nas cenas qua mostram distintos con^rtamentos da gradlcntas, am 
suas curves de reflectancia aspectral, dentro das bandas ^conslderadas 
na dlvlsao (Rowan at alii, 1975) . Segundo, esta tipo da tecnica tende 
a diminulr, am uma primelra aproximagao, difarengas da raspostas nas 
canas atribuldas a efeltos topograflcos (dlferantes angulos de ilumlna 
gio do mesmo alvo) , l.e., os valores da cinza de "pixels" da um ^masmo 
material aprasentam vf^riagoas da acordo com o angulo de llumlnagio da 
cana. Com a divlsao de canals, alvos slmllaras qua exibam valores digl 
tals dlferantes passam a tar nivais da cinza proximos (Almeida Fllho 
and Vltorello, 1981) . 

A rastrlgao qua o mStodo anvolve S a parda da caractarlstl 


* Brllho: dlmansao da aseala de parcapgao, raprasahtando tons qua va 
rlam do muito ascuro (preto) ao multo claro (branoo) . 
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eas aapaeiais da Imagmif pala atanuagao da aoRtxoamanto. Atft 6 bandaa aa 
paotralmanta dlfarantaa podam aar ^»tidaa com aata tficnlca» qua au 
BMnta a quantldada da dadoa para a anillaa do fotointirprata (Flgura 

Flnalnanta a ticnlea da divlaao da oanala funciona como urn 
mStodo da radugao da dlinanaao da dadoa, pola oa dadoa tranaformadoa doa 
4 oanala origlnaia MSS podam aar combinadoa am uma unlca compoalgao co 
lorlda, com 3 Imagana da divlaao (4/5 com Asul <f 5/6 com Varda * 6/7 
com Vannalho) . 


O) PRINCIPAIS Cb^WEWTES 

Trabalhoa racantaa da aanaoriamanto rarooto tSm anfatlaado 
o UBO da transformagoaa por componantea princlpala da dadoa XANDSAT •c'n 
apllcafdaa gaologlcaa (Saotlsteban and Munoa, 1977). 


Basicamante os oanala do LANOSAT aao altamanta corralaclona 
doa, I.S., axlste radundancla da Informagoaa antra as 4 bandaa, fungao 
da naturasa da rasposta espactral doa alvoa naturals, largura a poai 
gao das bandaa no aspactro elatromagnetlco. ~ 

O mStodo das componantaa principals i uiua tScnlca qua da 
termlna uma tranaformagao doa dadoa origlnaia, atravas da rotagao a 
tranalagSo num aspago hipotStlco da atrlbutos eapactrala , def inldos por 
alxoa ortogonais correapondantaa aoa 4. canals do LAMDSAT (Flgxira 5).Es 
ta tranaformacao tende a gerar 4 novos canals a partlr doa canals orX 
ginais,^da tal forma qua a med.or parte da Informagao, contlda InlciaT 
manta, a concentrada agora nos primelros elxos ou conponentes prlncl 
pals, enquanto as c^ponentes restantes a assoclado jm mXnlmo da Inf or 
magao (normalmente a 49 conq>onente principal a assoclado o ruldo con 
tldo nas cenas originals) . 

jtota tacnica a vantajosa por dols motives. Prlmalrb, porge 
rar canals nao correlaclonados (Figure 6), I.S., sem radundancla da In 
formagao. Segundo, a aspeclalmente intaressante na obtengao da informa 
goes espectrals atravas da composlgoas colorlda's, posto qua os dados 
contidos nos 4 canals originals podatn ser agora mostrados am uma unlca 
cana> associando-sa as 3 primalras componentes as cores aaul, varda • a 
varmalha ou suas complamentares (amarelo, magenta a cyan) . Este tlpo 
da tacnica auroenta a capacldade da dlscrimlnagao entre^dlferentes al 
VOS nas cenas, alem daquela obtlda atravas da comblnagoas com guais 
quer dos 3 canals originals. " 


FILTRAGENS DIGITAIS 


Sao conslderadas como flltragens quaisquer tecnlcas ou pro 
cabnos. da trataroento da Imagans, qua dlfarenclalmente modificam o con 
ta&do da Imagem, a tandem a enfatizar faigoes da interessa ao analista, 
enquanto suprlme outras Indesaj Avals (ruldo, p.ex. ) . 

Basicamante, urn procasso da. r sales da uma cena atravas da 
uma filtragam digital atua sobre as variagoes tonals corraapondentes 
aos dlferentes nlveis da clnza dos "pixels" da cena (Paradalla a Dutra, 
1981) . Tais variagoes sao pasalvels da serem tratadas a anallsadaa am 
tarmos da frequancia aspacial da Imagam, i.e., uma Imagam poda sar da 
conq>osta am componentes da alta frequancia (associados as bordas ■ ou 
translgoas bruscas tonals da cena) a am componentes da balxa fraquen 
ela (associadas a homoganeidada tonal qxia caractarlsa aspactralmatite urn 
dado alvo) . 

Do gento da vista da apllcagoas geol6glcas, procura-sa apll 
car tranaformagoes nas Imagans qua realcem os componentes da alta fr£* 
quancla, anfatizando-se asslm varlagSas bruscas nos tons ^ua possaro nor 
malmanta estar associados a faigoes morfolAgicas a linaagoes tonalsT 
o qua facllita a enrlqueca o trabalho do fotoint&rpreta na an&llse as 
trutural. Daste modo, A possiyal caracterlzar contatos Mtoldgleos a 
padrao astrutural da uma raglao qua, am Imagans am papal fotografleo 
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conv«noional r am expreMarlaa da form autilr dlfioultando ou mmk> Ig 
pedlndo um nalhor axtra 9 io da infonna^Sas (Flgara 7) . 

CLASSIFICXCOES tem&ticas 

Em um santldo mala aaq;>lo# elaaalfica 9 ao A o proeaaao da ra 
oonhaolaianto da clasaas ou grupoa* eujoa mambroa axlbam caractarlatX 
caa comuna. Em aanaoriamanto ramoto iato Impliea claaaiflcar naa in^ 
gana multleapactrala oa v&rioa aubeonjuntoa praaantaa, cada qual cor 
raapondando a tamaa da Intaraaaa aapaclficot rochaa ou unidadaa^litolo 
gieaa, aonaa da alteragao, tipoa da aoloa ate. Toda eata oparacaoerea 
lixada por computadoraa# qua agrupam oa alvoa naa canaa a partir da aX 
ad.larldadea am auaa caractarlaticaa da aaainaturaa aapactraia. 

Eata tipo da tScnlcaf bam aucadlda «a a^ricultura# uao da 
tarra a astudoa ambientaia, apraaanta alnda limitagoaa a pouco uao am 
gaologla a paaqulsa minaral (Slagal and Abrama 1976} Paradalla at alii # 
1979) . • 


As razoaa b&sleaa disto incluam uma aennatSria da fatoraa, 
taia c<Nnoz 1] as imagans ragistram informagoas da naturaza suparficlal 
(milimatros suparioraa do tarrano) as quais Incluam a Influencla da ve 
gatagao/ do solo, da ativldada hunana, qua masrearam variagoaa naa raa 
postas aspectrals causadas pala litologia; 2) as rochas nem sampra as 
tao aflorantes a quando axpostas astao na maior parte alteradasi 3) os 
corpos litoldgicos sao extremazrianta c«bplaxos a hetarogenaos am con^ 
sigao, forma a relagoes a fornecem raspostaa aspectrals igualmente com 
piexas} 4) o relevo qua causa sombreamentos, tambim dif iculta a caracte 
rixagao espectral da rochas; 5) as bandas disponiveis nos satelitas 
LANDSAT atuals nao sao .alnda as mals adequadas para estudos da car acta 
rixagao litologlca; 6) os matodos da classlflcagao automatics, ate o 
momanto, so lavam am conta um dos fatoras da fotv?';nalise, i.a., a to 
nalidade, delxando a exclusividade do estudo das variagoas texturais ao 
ambito da analise visual. 

Duas difarentes abordagans da classiflcagoes tam&tlcas com 
dados LAMDSAT sao normalmante usadas. A classlflcagao a suparvlsionada , 
no santldo da qua as classes sao separadas a partir da comparagoes com 
padroes pre-seleclonados , estabelecidos pelo analista am f ungao da co 
nhaclmentos prevlos das respostas espactrals na Area saleclonada.^ A 
classlflcagao a nao- suparvlsionada , no santldo da qua as classes sao da 
flnidas a ;^rtlr de tecnicas estatlsticas da agn^mmentos ou ."clustering? 
com base na an&llse das respostas dos "pixels" nas imagans <Flgura 8) . 

cowclosOes 

Uma tendencia cada vex mals deflnltlva qua sa obsarva nos 
trabalhos recentes com sensores remotos orbitals am gaologla asta no 
crascente uso da tratamento digital da^lmagens. Com as novas Informs 
goes do tarrlt5rio naclonal, qua estarao disponiveis antra 1983 a 198^ 
atravSs de dados de recobrlmento fornacldos palos satelitas LANDSAT-D 
(11 canals) a SPOT (4 canals) , aspara-se qua sltuagoes a problemas Ina 
dltos possam ser abordados am gaologla a, prlnclpalmenta, am • pasquisa 
minaral. 

A qtuintidada da Inf ormagSas a sar avaliada val axiglr um as 
forgo maior da CMiunldade no santldo da f ami liar Izagao com tScnicas da 
tratamento automatlco da imagans digital.^. 

Multo ambora aoasos partlculara.- da aplicagoes sajam adaqua 
das matcdologlas aspaclflcas, aspara-sa qua o con junto da tScnicas aqul 
aprasantadas, de maneira Introdutdrla, possa sarvlr de base para Inta 
rassados no uso a na axtragao de Informagoas qua sao axtremamanta va 
llosas dentro da um vasto campo de Intarassa am Gaoclanclas. ~ 
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rig. 1. Geologla da &rea da Serra do Ramalho rafaranta aos produtoa 
aiostradoa no taxto (Slnplifleado a partic da CBPM/SMB, 1976). 


1 






OF 


o j « itr iM 

M 

CNTIttM 


Pun^ao de tranaferencia para m raalca da contraata 
llnaar. 


Naata tlpo da tranaforaacao urn valor original Li ft 
ajuatado para 0, a urn valor Li a tranafonnado para 


ajuatado para 0, a urn valor Li a tranafonnado 
255, aando oa valorea intaraedi&rioa antra Li a 
aaoidonadOB proporclonalaanta. 


r 


ric' 




> 


-V , . -^sT- 




C • • ■ * 

1 **7“ ^ ^ • i ^ 









< 
















ORIGINAL PAGE IS 
OF POOR QUAimr 



nm> MJpi'rvl n 1 t>nni! 
l!io, I'v'ia LM to tiva.i;; a»'f i; 
‘xirup.nif.i-Mt vv-. i:.i i 



